b v i / tai \j i s i f \j %j U <£. 



REPU BL1QUE TRANCA1 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 




BREVET D 'INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



.Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le . 



U M. 2002 , 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete Industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



SIEGE 

26 bis, rue de Saint Petersburg 
75800 PARIS cedsx 08 
Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 
Tefccopfe : 33 (I) 42 93 59 30 
www.inpl.fr 



iLE COPY 




IN>I 



'U^l 



* IMTtTUT 
KATIOMAL 91 
la ruor «»CTI 
(XDUSTKULLE 



26 bis, rue de Saint PStersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



""75 INPI PARIS 

LIEU 



N° D'ENREGISTREMENT 
NATIONAL ATTRIBUE PAR CINPI 

DATE DE DEPOT ATTRIBUEE ' 
PAR L'INPI 



OO 16693 

/. I- UtC. 2209 



Vos references pour ce dossier 

(facuttalif) N/REF.: AGO/12E322 12FR001/TGE 



BREVET D INVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la proprfetg inteltectuelle - Uvre VI 

REQUETE en d£uvrance 1/2 

Cet imprimfe est a remplir lisiblement a I'encre noire 



N° 1X354*01 



08 540W/260399 



Q NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPON DANCE DOIT £TRE ADRESSEE 

BOUJU DERAMBURE BUGNION 
52 RUE DE MONCEAU 
75008 PARIS 



Confirmation d'un depot par people Q n° attribue par I'lNPI a la telecopie 



□ NATURE DE LA DEMAND E 


Cochez Tune des 4 cases suivantes 


Demande de brevet 


m 


Demande de certificat d'utilite 


□ 


Demande divlsionnalre 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utilite' initiate 


□ 

N° Date 1 / / 1 
N° Date 1 / / 1 


Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brevet initiate 


□ 

N° Date 1 / / 1 



TITRE DE (.'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 
DISPOSITIF PHOTOVOLTAIQUE FORMANT VITRAGE 



□ DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUITE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Date 1 / / 1 N° 

Pays ou organisation 

Date 1 / / i |\|° 
Pays ou organisation 

Date 1 / / | n° 

□ S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilisez rimprime uSu*ite» 


B DEMANDEUR 


□ S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez rimprime «Suite» 


Nom ou denomination sociale 


ENERGY SYSTEMS INTERNATIONAL BV 


Prenoms 




Forme juridique 


Societe de droit Hollandais 


N° SIREN 


i i 


Code APE-NAF 


i ... i 


Adresse 


Rue 


Centraleweg 1 IK 

NL-493I NA Geertruidenberg 


Code postal et ville 


1 


Pays 


PAYS-BAS j 


National ite 


Hollandaise 


N° de telephone (facuitatij) 




N° de telecopie (facuitatij) 




Adresse electronique (facuitatij) 





IISPI 



BREVET D'llflkNTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 




■ INSTITUT 
MATIOMAL Ot 
LA raOMHCTt 
INDUSTB1ILI.K 



REQUETE EN DEUVRANCE 2/2 



REMISE 

m 75 IN PI PARIS 

UEU 



D'ENREGISTREMENT 



OO 16693 



D3 540W/260399 



rv\i luriHu hi i ixiduc r«« tion 

Vos references pour ce dossier : 

(facultatif) 


AGO/12E322 12FR001/TGE/JSA 


□ MANDATAIRE 




Norn 




Prenom 




Cabinet ou Societe 


BOU JU DERAMBURE BUGNION 


N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 




Adresse 


Rue 


PTrP HF MDNPFAU 

JZ, rVUC L/C IVlWliV^bnU 


Code postal et ville 


75008 | PARIS 


N° de telepho 


ne (facultatif) 


01 45 61 51 00 


N° de telecopie (facultatif) j 




Adresse electronique (facultatif) 




Q INVENTEUR (S) 




Les inventeurs sont les demandeurs 


P0ui 

[7 Non Dans ce cas fournlr une designation d'inventeur(s) sdparee j 


□ RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demand© de brevet (y compris division et transformation) 


Etablissement immediat 
ou etablissement differe 




Paiement echelonne de la redevance 


Paiement en deux versements, uniquement pour les personnes physiques 

□Oui 
□Non 


Q REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

□Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre tm avisde non-imposition) 
□Requise anterieurement a ce depdt (joindre une. copie de la decision d'admission \ 
pour cette invention ou indiquer sa reference) : 




Si vous avez utilise Pfmprime «Surte», 
indiquez le nombre de pages jointes 






EE SIGNATURE DU DEMANDEUR^^ ) 
OU DU MANDATAIRE X '/ 
(Norn et qualrte du slgnataTp*)^ 

Thierry GEISMAR "^f 
92-1097 J„ 


\ VISA DE LA PREFECTURE 
\ OU DE L'INPI 

;^f§^RNOUIS 



La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux repq 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de HNPI. 



faites a ce formulaire. 




IN 5 ! 



BREVET D' 



NTION 



■ IMSTITUT 
NATIONAL OB 
LAPftOPMSTI 
INDUSTRtSl.lI 



CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propWete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*02 



OSPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, rue de Saint Petersbourg 
75800 Parts Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 T&ecopie : 01 42 93 59 30 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° JL . / }. . 
(Si le demandeur n'est pas Tinventeur ou Tunique inventeur) 



Cet imprimd est a remplir lisiblement a I' en ere noire 



OB H3W/260899 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 


12E322 1 2FR1/(CLA)/TGE 1 


N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


0016693 ^ | 



TITRE DE L' INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 
DISPOSITIF PHOTOVOLTAJQUE FORMANT VITRAGE 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

ENERGY SYSTEMS INTERNATIONAL BV 
Soci6te de droit Hollandais 
Centraleweg 1 IK 

NL-4931 NA GEERTRUIDENBERG 
PAYS-BAS 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : (Indiquez en haut a droite aPage N° S'i! y a plus de trois Inventeurs, 

utillsez un formulaire identlque et numerotez chaque page en indiquant le rt ombre total de pages). 



Nom 


DE RUITER | 


Prenoms 


Adrianus 1 


Adresse 


Rue 


Stenfelbloem 70 I 


Code postal et vifle 


4023 | CD BREDA | 


Soctete d'appartenance (facultatif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 


Societe d'appartenance (facultatif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


1 


Soctete d'appartenance (facultatif)*—^ j 




DATE ET SIGNATUREJP)^ / 
PU (DCG)"DEMANpEUR(0)X / ^ 
Otf-DU MANDAErflRE 
(Nom et quatfte duxsfgnatalre) 





La loi jj£#8-17 du 6 janvier 1978 relative a l'lnformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'accds et de rectification pour les donn6es vous concernant aupres de IMNPI. 




» I 

DOCUMENT COMPORTANT DES MODIFICATIONS 



PAGE(S) OE LA DESCRIPTION OU DES REVENDICATIONS 
OU PLANCHE(S) DE DESSIN 




DATE 
DE LA 
CORRESPONDANCE 


TAMPON DATEUR 
DU 

CORRECTEUR 


Modiftee(s) 


Supprimce(s) 


Ajoutee(s) 















































































































Un charge-rent apoorte a la redaction des revocations J'ongine. sauf si celui-ci decoule des dispositions de Tarticle R 612-36 
du code de la Propr.ete Intellectueile. est signale par la mention .R M ■» (revendicattons modifees). 




1 



L'invention est relative a un dispositif photovoltaique, a I'utilisation d'un tel 
dispositif en tant que vitrage, a un procede de fabrication d'un tel dispositif, a 
une installation pour la mi.se en cenvrc da ce procwue, a un procede de controle 
d'un dispositif photovoltaique transparent ainsi qu'a une installation pour la mise 
5 en oeuvre de ce procede de controle. 

La presente invention concerne un dispositif photovoltaique dans lequel 
plusieurs cellules photovoltaiques unitaires de type p-i-n sont disposees 
parallelement sur un substrat, lesdites cellules etant connectees electriquement 
10 en serie. 

Elle s'applique typiquement lorsque le substrat est une plaque de verre teinte 
destinee a etre utilisee pour le vitrage exterieur d'edifices architecturaux. 

15 Ces plaques de verre teintees sont utilisees d'une maniere tres importante dans 
la construction des batiments de bureaux, d'ecoles, d'hopitaux et d'autres 
edifices pour attenuer la lumiere eblouissante, assurer I'absorption d'une partie 
de la chaleur rayonnee par le soleil et ainsi abaisser les couts d'exploitation de 
la climatisation. 

20 

Dans de nombreux cas, des surfaces de glace de vitrage entourent la totalite 
d'un batiment et elles pourraient, du fait de leur exposition au rayonnement 
solaire, constituer une source importante d'energie electrique si elles etaient 
munies d'un dispositif photovoltaique. 

25 

Des calculs preliminaires indiquent que, meme avec des rendements 
photovoltaiques relativement faibles, il serait possible de generer suffisamment 
de courant pour repondre a une partie, sinon a la totalite, des besoins en 
courant electrique du batiment. 

30 

On connait deja du document US-4 271 328 un dispositif photovoltaique ayant 
une structure dite en tandem dans laquelle deux, trois ou plus de trois cellules 




photovoltaTques unitaires comportant chacune une jonction semi-conductrice 
p-i-n sont empilees en serie suivant la direction de propagation de la lumiere. 

Dans un tel dispositif, la lumiere qui quitte une cellule photovoltaTque unitaire 
5 sans contribuer a Taction photovoltaique peut etre absorbee dans une cellule 
photovoltaTque suivante de sorte a ameliorer le rendement photovoltaTque total 
du dispositif. 

Mais rempilement des cellules photovoltaTques suivant la direction de 
10 propagation de la lumiere presente inconvenient qu'une augmentation du 
rendement photovoltaTque se fait au detriment de la transparence du dispositif 
photovoltaTque. 

De tels dispositifs sont done difficilement envisageables pour etre disposes sur 
15 un substrat de verre destine au vitrage d'un batiment en ce qu'il doit presenter 
une transparence suffisante dans le cadre de son utilisation. 

En outre, les dispositifs photovoltaTques actuellement disponibles sont 
nettement limites en ce qui concerne la tension et le rendement. 

20 

En effet, la lumiere incidente etant successivement absorbee par les differentes 
couches de la cellule photovoltaTque, la derniere cellule regoit moins de photons 
que la premiere de sorte que son rendement n'est pas optimal. 

25 Uinvention vise done a remedier a ces inconvenients en proposant notamment 
un dispositif photovoltaTque qui soit suffisamment transparent pour etre utilise 
en tant que verre de vitrage. 

En outre la tension electrique de sortie ainsi que le rendement photovoltaTque 
30 du dispositif selon Pinvention sont ameliores par rapport a ceux de Tart 
anterieur. 



# • 

3 



A cet effet, et selon un premier aspect, Pinvention propose un dispositif 
photovoltaique comprenant une pluralite de cellules photovoltaTques de type p- 
i-n disposee sur un substrat, dans lequel lesdites cellules sont disposees, sous 
la forme d'une monocouche, parallelement les unes aux autres et en ce qu'une 
5 couche de conducteur electrique est disposee entre la couche n et la couche p 
de chaque cellule consecutive de sorte a connecter electriquement lesdites 
cellules en serie. 

En variante, le dispositif est transparent aux rayonnements lumineux. 

10 

Selon un deuxieme aspect, Pinvention propose une utilisation d'un tel dispositif 
en tant que vitrage d'edifices architecturaux, dans laquelle le substrat est forme 
par le vitrage. 

15 En variante, les cellules photovoltaTques recouvrent sensiblement toute la : , 
surface du vitrage de sorte a augmenter la quantite de courant genere par. 
metre carre de vitrage. 

Selon un troisieme aspect, Pinvention propose un procede de fabrication d'un 
20 dispositif tel que decrit ci-dessus, dans lequel les differentes couches sont 
deposees a Paide d'une technique de depot chimique en phase vapeur. 

Suivant un mode de realisation du procede, apres la preparation du substrat, 
les differentes couches sont deposees en utilisant : 
25 - un premier masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
conducteur electrique ; 

- un deuxieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type n ; 

- un troisieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
30 type p ; 

- un quatrieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type i ; 
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lesdits masques etant disposes sur la plaque de verre pour permettre le depot 
des couches respectives. 

En variante, les premier, deuxieme, troisieme et quatrieme masques sont 
utilises de fa9on successive. 

Selon un quatrieme aspect, Pinvention propose une installation pour la mise en 
oeuvre du precede decrit ci-dessus, ladite installation comprenant un espace 
utile dans lequel est dispose le substrat, une chambre qui entoure Pespace 
utile, des moyens de chauffage, une isolation de I'espace utile et une enceinte 
de refroidissement. 

Selon un cinquieme aspect, Pinvention propose un procede de controle optique 
d'un dispositif transparent tel que decrit ci-dessus, dans lequel on observe sur 
jdes bandes etroites successives, le long d'un ou plusieurs segments d'une 
ligne determinee couvrant la largeur d'examen voulue, Pimage du dispositif 
projetee par transparence sur un ecran tres proche qui la rediffuse, en 
n'eclairant le dispositif que sur une zone elle-meme etroite couvrant lesdits 
segments de la ligne de lecture. 

Selon sixieme aspect, Pinvention propose une installation pour la mise en 
oeuvre d'un tel procede de controle, ladite installation comprenant en outre des 
organes de presentation du dispositif : 

- un ecran diffusant, translucide, place en regard de la position du dispositif, 
aussi pres qu'il est raisonnablement possible de le faire pour, en particulier, 
eviter la trajectoire de celui-ci dans son mouvement de mise en place sur 
('installation puis d'evacuation ; 

- un recepteur a camera lineaire visant Pecran par sa face arriere ; 

- un emetteur de lumiere fixe, dispose au-dela de Pemplacement du dispositif, 
pour eclairer sur Pecran, de fagon suffisamment homogene, une zone etroite 
couvrant le ou les segments d'examen choisis, ceci de preference en 
formant un faisceau etale mais peu epais, operant par transparence. 



5 

D'autres objets et avantages de Tinvention apparaTtront au cours de la 
description qui suit en reference aux dessins annexes. 

La figure 1 represente partiellement, en perspective arriere et de fagon 
5 schematique, un dispositif photovoltaTque comprenant plusieurs cellules 
photovoltaTques unitaires disposees parallelement sur un substrat de verre. 

La figure 2, represente partiellement, en coupe et de fagon schematique le 
dispositif photovoltaique de la figure 1. 

10 

En reference avec les figures, on decrit un dispositif photovoltaique 1 
comprenant plusieurs cellules photovoltaiques unitaires 2 disposees 
parallelement sur un substrat 3 forme d'une premiere plaque de verre. 

15 Chaque cellule photovoltaique 2 comprend une jonction semi-conductrice de 
type p-i-n dans laquelle une couche optiquement active de type i 4 est entoure 
par respectivement une couche de semi-conducteur de type p 5 et une couche 
de semi-conducteur de type n 6. 

20 Pour une meilleure comprehension, la couche i est represente sur les figures de 
fagon agrandie et eclatee mais doit etre vue comme etant disposee entre les 
couches n et p 6, 5. 

Lorsqu'un tel dispositif 1 est soumis a un rayonnement solaire incident, des 
25 photoporteurs d'electrons et de trous sont crees dans la couche optiquement 
active de type i 4. 

Sous Taction du champ electrique existant entre la couche de type p 5 et la 
couche de type n 6, les electrons se deplacent vers la couche de type n 6 
30 tandis que les trous se deplacent vers la couche de type p 5. 

Dans une telle cellule photovoltaique 2 il faut done non seulement une couche 
optiquement active de type i 4 contribuant reellement a la creation d'energie 
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electrique dans laquelle sensiblement aucune impurete de dopage n'est 
presente, mais egalement des couches dopees par des impuretes de type n 6 
et p 5 pour creer un champ electrique de jonction. 

Lorsque le circuit est ferme par rintermediaire de conducteurs electriques 7 
disposes en contact avec respectivement la couche de type n 6 et la couche de 
type p 5, il y a alors circulation de courant dans un circuit externe (non 
represents) . 

Le dispositif photovoltaique 1 permet done de convertir Penergie lumineuse 
emise par le soleil en electricite et le rendement de cette conversion correspond 
a la quantite de courant obtenu pour un flux lumineux donne. 

Les couches p, i et n 5, 4, 6 d'une cellule photovoltaique 2 sont disposees 
parallelement sur le substrat 3 sous la forme d'une monocouche de sorte que 
Taction photovoltaique de chacune des cellules 2 soit generee par la lumfere 
incidente. 

Cette disposition permet d'augmenter le rendement photovoltaique puisque la 
couche optiquement active 4 de chaque cellule photovoltaique 2 est soumise 
au rayonnement solaire incident sans qu'une partie de celui-ci ait et6 absorbe 
par une autre couche de la cellule 2 ou par une autre cellule 2 du dispositif 1. 

Ainsi, le nombre de photoporteurs generes par la couche de type i 4 de chaque 
cellule photovoltaique 2 du dispositif 1 est optimal et done le rendement 
photovoltaique total du dispositif 1 augmente. 

De plus, en ajustant la largeur de la bande interdite optique de la couche 
optiquement active 4, on peut decaler la longueur d'onde de crete de sa 
photosensibilite, si bien qu'on peut encore ameliorer le rendement 
photovoltaique. 
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En outre, cette realisation permet d'obtenir un dispositif photovoltaTque 1 qui 
soit suffisamment transparent pour etre utilise en tant que vitrage d'edifices 
arch ittsciuictux. 

A cet effet, et apres de nombreux essais, le demandeur a trouve qu'une cellule 
photovoltaTque 2 comprenant du gallium en tant que couche de type i 4 et une 
homojonction p-n 5, 6 forme d'arseniure de gallium donnait de bons resultats en 
terme de rendement photovoltaTque total et de tension electrique de sortie. 

Par exemple, le dopage p de I'arseniure de gallium peut etre realise en lui 
incorporant de I'ordre de 10% atomique de carbone et le dopage n en lui 
incorporant de I'ordre de 1 0% atomique d'azote. 

Ces differents types de dopage etant connus par ailleurs, nous ne les 
detaillerons pas plus dans le cadre de cette description. 

En plus de leurs excellentes caracteristiques electroniques, les materiaux 
utilises, lorsqu'ils sont deposes en couche mince, presente une transparence 
suffisante pour pouvoir utiliser le dispositif en tant que vitrage. 

A cet effet, I'epaisseur des couches p, i et n 5, 4, 6 peut etre de I'ordre de 25 A. 

En outre, et contrairement notamment aux dispositifs photovoltaiques utilisant 
du silicium amorphe, le rendement photovoltaique du dispositif 1 ne s'abaisse 
pas de maniere importante lorsqu'il est soumis a un rayonnement lumineux 
intense pendant une longue duree. Cette caracteristique est obtenue grace au 
faible vieillissement du gallium sous I'effet des photons. 

Dans le mode de realisation presente sur les figures, les cellules 
photovoltaiques 2 sont connectees electriquement en serie par des 
conducteurs 7 deposes en couches minces sur le substrat 3, entre chacune 
d'elles. 
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Dans un exemple de realisation, les conducteurs electriques 7 sont formes 
d'une couche de cuivre de sensiblement meme epaisseur que les couches p, i 
et n, ladits ccuchs star.t sn contact respectivsmsnt avsc !a couche p 5 et !a 
couche n 6 de deux cellules 2 consecutives. 

En outre le dispositif photovolta'ique 1 comprend des moyens de branchement 8 
avec un circuit externe de sorte a collecter le courant genere. Les moyens de 
branchement 8 sont disposes sur le substrat 3, par exemple par gravure, et en 
contact avec les conducteurs electriques 7 des cellules photovoltaTques 2 
extremes du dispositif 1 . 

Dans le mode de realisation represents sur les figures de facon eclatee, une 
deuxieme plaque de verre 9, par exemple identique a la premiere, est disposee 
sur le dispositif 1 et en contact avec les cellules photovolta'ique 2 de sorte a les 
proteger. 

Lors du fonctionnement du dispositif 1, la lumiere incidente (voir la fleche sur la 
figure 2) est transmise via la deuxieme plaque de verre 9 a toutes les couches 
de type i 4 des differentes cellules unitaires 2 de sorte a creer des 
photoporteurs qui, sous Taction du champ electrique de jonction, generent du 
courant dans I'ensemble des cellules 2 connectees en serie, le courant est alors 
recupere dans le circuit externe par I'intermediaire des moyens de branchement 
8, puis la lumiere est transmise a travers le dispositif 1 (voir la fleche sur la 
figure 2), c'est a dire vers I'interieur du batiment dans le cadre de I'utilisation en 
tant que vitrage, via le substrat 3. 

Dans le cadre de son utilisation en tant que vitrage, un autre avantage du 
dispositif 1 est que, outre la production d'energie electrique, il permet 
d'absorber de I'energie calorique par effet Peltier et, par la meme, de diminuer 
encore les coQts d'exploitation de la climatisation des edifices sur lequel il est 
dispose. 
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On decrit ci-dessous le procede d'obtention d'un dispositif photovoltaique 1 
suivant I'invention. 

Suivant ce procede, les cellules 2 peuvent etre realisees simultanement avec 
5 leur circuit electrique 7 de sorte que le dispositif 1 acheve est pret a etre 
installe. 

Les cellules photovoltaTques 2 ainsi que les conducteurs electriques 7 sont 
realises sous la forme de minces pellicules qui sont appliquees, notamment par 
10 depot chimique en phase vapeur (CVD), directement sur la premiere plaque de 
verre 3. 

Du fait de son etat de surface excellent et de ses autres proprietes, le verre 
constitue le meilleur support pour I'application de minces pellicules. C'est un 
15 isolant, il resiste a la corrosion et aux intemperies et son faible coefficient de 
dilatation, reduit le risque d'une fracturation des pellicules qui sont liees sur sa 
surface et, lorsqu'il est chauffe, le point de fusion du verre correspond 
etroitement aux points de fusion des autres matieres actives qui constitue les 
cellules photovoltaTques 2. 

20 

Toutefois, et dans le but d'empecher la migration des ions sodium du verre vers 
les cellules photovoltaique 2 qu'ils pourraient contaminer, il est souhaitable de 
passiver la surface du verre, par exemple avec un oxyde d'aluminium, 
prealablement au depot des differentes couches formant les cellules 2. 

25 

Bien que Tinvention vise particulierement le domaine du vitrage, les cellules 2 
peuvent etre deposees sur un autre substrat 3 que le verre, par exemple un 
metal poli ou forme de fibres de verre, en tant que substrat specifique utilisable 
pour d'autres applications. 

30 

En particulier, des resultats satisfaisants ont ete obtenus en deposant les 
cellules photovoltaTques 2 sur du metal poli. 
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Le depot chimique en phase gazeuse de materiaux metalliques ou semi- 
conducteurs est deja connu de sorte qu'on ne decrit pas son principe dans le 
cadre de cene description. 

Une technique particuliere et simple de mise en oeuvre est un precede de 
pulverisation au plasma, par exemple par chauffage haute frequence des 
matieres constituant les cellules 3 et les conducteurs 7, en presence d'une 
atmosphere exempt d'hydrogene. 

Lors de la mise en oeuvre de ce precede, on utilise des masques qui sont 
disposes sur le substrat 3 de sorte a deposer le compose gazeux a ou aux 
emplacements voulus puis dissocies de lui apres ce depot. 

Les masques peuvent etre soit semi-permanents en metal, carbone ou matiere 
plastique, soit jetables apres usage et en papier impregne ou matiere plastique. 

La suggestion d'utiliser un masque du type a jeter apres usage reside dans le 
fait que, lorsque les couches sont deposees, il se produit une accumulation de 
matiere le long de la peripherie des ouvertures du masque de sorte que, a la 
suite des utilisations repetees, la forme des ouvertures se modifie. Ainsi, les 
masques permanents devraient etre nettoyes apres chaque utilisation. 

Le masque a jeter presente I'avantage d'etre propre pour chaque application. 

Quel que soit le type de masque utilise, celui-ci doit etre fixe au substrat 3 avant 
chaque etape du depot, cette fixation pouvant etre realisee soit 
automatiquement soit manuellement. 

Les masques semi-permanents peuvent etre fabriques dans des matieres 
metalliques ou plastiques impregnees de carbone ou de graphite pourvue que 
les materiaux a deposer n'adherent pas ou peu dessus. 
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Les masques a jeter apres usage peuvent etre realises en papier, les 
ouvertures etant decoupees ou poinconnees dans un rouleau de papier qui se 
devide en continu ou dans des feuilles individuelles decoupees aux dimensions 
du substrat. Par exemple, ces masques peuvent etre revetus d'un adhesif 
adherent par pression de sorte a pouvoir les associer temporairement au 
substrat 3 pour la realisation du depot. Dans ce cas, I'adhesif peut etre dispose 
sous forme de points dont le nombre et la disposition sont agences pour 
permettre Passociation sans endommager le substrat 3. 

En outre, lors de I'etape dissociation puis de dissociation du masque d'avec le 
substrat 3, on doit eviter toute contamination ou eraflures du substrat 3 qui 
serait prejudiciable aux performances du dispositif photovoltaique 1 . 

Les masques a jeter presente I'avantage de permettre I'inspection du produit 
entre 1'application des differentes couches puisqu'on utilise un masque different 
pour le depot de chaque couche. 

Toutefois, et dans le cas ou le substrat doit etre chauffe pendant ou apres le; 
depot des couches, le choix du materiau formant le masque doit etre realise de 
sorte qu'il ne se deteriore ni se deforme sous I'effet de la temperature. 

La premiere etape du procede d'obtention du dispositif photovoltaique 1 est la 
preparation de la plaque de verre en tant que substrat 3. 

Lors de cette etape, la plaque de verre est decoupee aux dimensions 
souhaitees, les bords son ebavures et on passive, apres nettoyage, au moins la 
surface devant recevoir les cellules 2, par exemple avec un oxyde d'aluminium. 

Ensuite, on depose les differentes couches du dispositif photovoltaique 1 en 
utilisant : 

- un premier masque dont les ouvertures correspondent aux couches des 
conducteurs electriques 7, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, 
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puis le cuivre est depose par CVD, par exemple avec une epaisseur de 
I'ordre de 25 A ; 

- un deuxieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type n 6, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, puis I'arseniure de 
gallium de type n est depose par CVD, par exemple avec une epaisseur de 
I'ordre de 25 A ; 

- un troisieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type p 5, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, puis I'arseniure de 
gallium de type p est depose par CVD, par exemple avec une epaisseur de 
I'ordre de 25 A ; 

- un quatrieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type i 4, ledit masque est dispose sur la plaque de verre, puis le gallium est 
depose par CVD, par exemple avec une epaisseur de I'ordre de 25 A. 

Une fois que le dispositif photovoltaique 1 est realise, on peut disposer les 
moyens de branchement 8 puis la deuxieme plaque de verre 9 de sorte a 
obtenir un dispositif photovoltaique 1 formant verre de vitrage qui est pret a etre 
monte dans des edifices architecturaux. 

On decrit ci-dessous une installation pour la mise en oeuvre du procede 
d'obtention du dispositif photovoltaique 1 . 

Ce type d'installation comprend typiquement un espace utile dans lequel est 
dispose le substrat 3, une chambre qui entoure I'espace utile, des moyens de 
chauffage, une isolation de I'espace utile et une enceinte de refroidissement. 

Le transfert de chaleur de I'espace utile a la paroi de I'enceinte s'effectue en 
principe par conduction thermique, convection et rayonnement. 
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Lors de la marche sous vide, le transfert de chaieur n'a lieu que par 
rayonnement et par conduction thermique de composants solides et, lorsque la 
pression augmente, le transport de chaieur augmente vers la paroi de 
Penceinte. 

5 

Des effets dommageables, tels qu'une temperature exageree de la paroi de 
Penceinte ayant pour effet de limiter la longevite et la fiabilite de Installation ou 
une consommation d'energie trap elevee ou encore une homogeneite 
insuffisante de la temperature dans Pespace utile, apparaissent si ce transport 
10 de chaieur n'est ni maitrise ni reduit. 



De telles installations sont par exemple decrit dans les documents DE-30 14 
691 et US-4 398 702. Pour pallier les inconvenients mentionnes ci-dessus, 
Pinvention prevoit, en plus des caracteristiques decrites dans ces documents, 
15 que : 

1) une isolation supplemental soit disposee devant la paroi de Penceinte ; 

2) Pisolation de la paroi de Penceinte soit realisee avec des feuilles et/ou des 
20 toles de materiau metallique ; 

3) Pisolation de Pespace utile soit constitute par des plaques de feutre dur 
avec placage en feuille de graphite impermeable aux gaz disposees sur les 
parois laterales, la paroi de recouvrement superieure et les parois frontales, 

25 que les bords superieurs et les joints soient recouverts de profiles en forme 

de corniere en graphite renforce par des fibres de carbone, de maniere a 
obtenir une etancheite vis a vis du passage des gaz, tandis que les bords 
inferieurs sont ouverts pour permettre Pevacuation desdits gaz ; 
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4) 



les profiles en forme de corniere sont agences en altemat repete entre les 
plaques de feutre dur de maniere a creer ainsi une etancheite de type en 
labyrinthe ; 
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5) les bords frontaux de Pisolation de Pespace utile et/ou les surfaces 
conjuguees sont enchasses dans des profiles en graphite renforce par des 
fibres de carbone ; 

6) des cloisons sont agencees, en tant que barrieres anti-convection, entre 
Pisolation de Pespace utile et Pisolation de la paroi de Penceinte ; 

7) les cloisons sont en materiau metallique, sous forme de feuilles et/ou de 
toles ; 

8) un refroidissement supplemental, par eau, est agence entre Pisolation de 
la paroi de Penceinte et la paroi de Penceinte ; 

9) le refroidissement supplemental par eau est agence dans la moitie 
superieure de Penceinte, dans la region de la bride et du couvercle. 

Les premiere et deuxieme caracteristiques ont pour effet de creer une forte 
chute de temperature au niveau de la paroi interieure de Penceinte de sorte a 
pouvoir maintenir une temperature faible a cet endroit. 

Avec les caracteristiques 3) et 4), Pisolation est amelioree aux endroits 
particulierement critiques. Par exemple, dans le cas ou Pespace utile a une 
section polygonal, au niveau de la jonction entre deux parois. En effet, ces 
jonctions presentent des interstices residuels qui, dans les installations de Part 
anterieur, s'agrandissent au cours du temps et peuvent done etre la cause 
d'une isolation defectueuse. 

Cet effet dommageable peut etre evite en recouvrant les interstices mais on se 
heurte alors a certaines difficultes. En effet, du point de vue du fagonnage, des 
feuilles metalliques conviendraient pour recouvrir les angles et les bords mais 
comme Pisolation de Pespace utile est un feutre de graphite, un recouvrement 
avec contact etroit conduirait a des reactions chimiques et, lors de la dilatation 
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thermique, a des contraintes mecaniques qui sont nefastes a I'efficacite de 
('installation. 

Ces difficultes peuvent etre surmontees si I'on utilise, pour le recouvrement, le 
5 meme materiau que celui constituant isolation de I'espace utile, a savoir le 
graphite. Toutefois, les materiaux classiques en graphite sont exclus car ils ne 
conviennent pas pour realiser des joints stanches dans les coins et sur les 
bords du fait de leur trap grande fragilite. 

10 Des materiaux en graphite renforces par des fibres de carbons, realisable selon 
un profil quelconque desire, sont toutefois disponible. L'utilisation de profiles en 
forme de comiere constitues d'un tel materiau, pour recouvrir les interstices 
rSsiduels au niveau des coins et des bords, constitue une solution optimale au 
probleme presente ci-dessus. 

15 

En outre, si de telles pieces sont disposees en plusieurs exemplaires entre les 
diverses couches de I'isolation de I'espace utile, on obtient une 6tancheite du 
type en labyrinthe, et par consequent une amelioration supplemental de 
I'isolation de I'espace utile. 

20 

Des endroits critiques analogues se trouvent sur les bords frontaux de I'isolation 
de I'espace utile oCi, du fait de I'ouverture et de la fermeture frequentes, les 
surfaces servant a I'isolation sont exposees a une forte usure. La disposition 
exposee au point 5) permet de resoudre ce probleme et d'obtenir une isolation 
25 sure et durable. 

Les cloisons decrites en 6) et 7) empechent la convection et reduisent ainsi le 
transfert de chaleur depuis I'isolation de I'espace utile vers la paroi de 
I'enceinte, ou vers I'isolation de la paroi de I'enceinte. 

30 

Un refroidissement supplemental dispose sur les cotes du couvercle de 
I'enceinte est decrit aux points 8) et 9). Ce refroidissement est necessaire car le 
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refroidissement habituel de Penceinte est insuffisant du fait de la grande 
epaisseur de paroi dans la region de la bride et du couvercle. 

En fonctionnement et en conditions d'equilibre, une temperature constante 
regne dans Pespace utile du fait d'une part de la quantite de chaleur apportee 
par les moyens de chauffage et d'autre part de la quantite de chaleur evacuee 
en dehors de ['installation depuis Pespace utile vers la paroi de Penceinte, par 
conduction, rayonnement et/ou convection thermique. 

Grace aux caracteristiques indiquees aux points 1) et 2), on obtient une 
reduction de la convection devant la paroi de Penceinte, et par consequent 
Petablissement d'un gradient de temperature plus eleve de sorte que la 
temperature devant la paroi de Penceinte est rdduite. 

Grace aux caracteristiques 3) a 5), la quantite de chaleur transmise par 
convection depuis Pespace utile vers les autres volumes de Penceinte est 
reduite. 

Grace aux caracteristiques 6) et 7), la composante de la quantite de chaleur 
transmise par convection est reduite. 

Les caracteristiques 8) et 9) ont pour effet de reduire, par amelioration de 
Pevacuation de chaleur, les temperatures de Penceinte dans la region de la 
bride et du couvercle. 

On decrit ci-dessous un procede de controle optique d'un dispositif 
photovoltaTque 1 transparent. 

Par le terme « transparent », on designe un dispositif 1 a travers lequel la 
lumiere peut passer en laissant parartre avec suffisamment de nettete les objets 
qui se trouvent derriere. 
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Les methodes de controle les plus anciennes de corps a tout le moins 
translucides consistaient a les mirer en les faisant par exemple tourner a la 
main dsvant una souiuw iurnineuse, de preference constitute d'un fond blanc 
fortement eclaire, pour les observer par traversee. 

Les procedes modernes de controle analysent electron iquement, etape par 
etape, les fluctuations d'un signal retransmis par le corps a partir d'une source 
Iurnineuse convenable. lis sont tout particulierement employes pour le controle 
d'articles possedant une symetrie axiale au moins partielle, en particuliers 
d'articles en verre, tels que des bouteilles ou verres a boire, ou m§me en 
matiere plastique. 

Pour ce qui est de la lecture, et s'agissant de couvrir une region assez large de 
la surface, on operera colonne par colonne, analysant plus ou moins fixement 
des bandes successives de la paroi dans des plans de defilement successifs 
paralleles a I'axe. 

Une synthese est ensuite effectuee, en fonction de toutes sortes de criteres 
destines a faire apparaitre la position, I'etendue et surtout I'intensite de chaque 
defaut mais, en regie generate, ni le mode d'analyse, ni le mode de synthese 
choisis ne dependent directement du mode d'observation. En I'occurrence, ils 
sont exterieurs a Pobjet du procede et ne seront done pas decrits ci-dessous. 

Les procedes les plus fins travaillent a poste fixe ou parfois a I'aide de 
dispositifs suiveurs et, pour ce qui est de I'eclairage, font en general balayer la 
hauteur de rarticle par un pinceau etroit tel un pinceau laser, quasi-ponctuel, 
synchronise, pendant qu'il toume sur lui-meme, et ceci sur un tour complet. 

Une simplification consiste a eclairer Tensemble de la region et a inspecter en 
placant le dispositif 1 devant une source permanente de lumiere eventuellement 
modulee, qu'il s'agisse d'une source concentree ou d'un simple fond clair. On 
peut encore operer par rotation sur un tour, ou seulement au defile mais sous 
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plusieurs angles complementaires, a la limite sous un seul. On obtient ainsl une 
analyse plus sommaire mais plus rapide et qui suffit dans de nombreux cas. 

Pour ce qui est des articles creux, il arrivera que la lumiere n'effectue qu'une 
5 seule traversee de sorte que I'image observee constitue alors en quelque sorte 
I'ombre d'une ligne de la paroi proche de I'ecran. Le plus souvent toutefois, elle 
traverse a deux reprises de sorte que I'image repercute alors aussi certains 
defauts de la paroi la plus eloignee. 

10 Le procede de I'invention s'inspire de cette methode tout en permettant une 
analyse fine du dispositif a verifier. II consiste a observer sur des bandes 
etroites successives, le long d'un ou plusieurs segments d'une ligne d&erminSe 
couvrant la largeur d'examen voulue, 1'image du dispositif 1 projetee par 
transparence sur un ecran tres proche qui la rediffuse, en n'eclairant le 

15 dispositif 1 que sur une zone elle-meme etroite couvrant lesdits segments de la 
ligne de lecture. 

On preferera generalement, en particulier pour des dispositifs 1 de revolutions, 
operer en rotation le long des meridiennes ou generatrices principales 
20 successives. 

La description se refere essentiellement a ce type de controle mais on pourra 
aussi dans certains cas travailler au defile, la transposition etant immediate. 

25 On utilisera de preference pour eclairer les divers segments de la zone 
d'inspection un faisceau dirige ayant, au moins transversalement, une faible 
ouverture. Enfin, I'image formee sur I'ecran restera presque inevitablement 
observee par la face « arriere » de celui-ci, a savoir, celle qui n'est pas tournee 
vers le dispositif 1 , c'est-a-dire a travers cet ecran. 

30 

Outre des organes classiques de presentations du dispositif 1 au poste de 
controle, une installation destinee a la mise en ceuvre du procede de contrdle 
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optique comprendra done, a poste fixe ou le cas echeant sur un montage 
suiveur : 

- un ecran diffusant, translucide, place en regard de la position du dispositif 1, 
5 aussi pres qu'il est raisonnablement possible de le faire pour, en parttculier, 

eviter la trajectoire de celui-ci dans son mouvement de mise en place sur 
Installation puis d'evacuation ; 

- un recepteur a camera lineaire visant I'ecran par sa face arriere ; 

10 

- un emetteur de lumiere fixe, dispose au-dela de I'emplacement du dispositif 
1, pour eclairer sur I'ecran, de fagon suffisamment homogene, une zone 
etroite couvrant le ou les segments d'examen choisis, ceci de preference en 
formant un faisceau etale mais peu epais, operant par transparence. 

15 

Pour ce qui est des dispositifs 1 a symetrie axiale, totale ou partielle, tels que la 
plupart des verres de vitrage, les organes de presentation et a priori de mise en 
rotation sont usuellement associes a une platine horizontale de reference, et 
I'ensemble des organes optiques de I'appareil seront disposes le long d'un 

20 meme plan de symetrie du poste, perpendiculaire a la trajectoire de traversee 
de ce!ui-ci, visant une ligne d'examen en principe assez proche d'une 
meridienne. Les machines les plus courantes utilisant des transporters a 
plateau ou a barillet d'axe vertical, ce plan sera done un plan vertical passant 
par Taxe de la machine. Toutefois, il est possible d'operer obliquement et dans 

25 des plans distincts, voisins de celui-ci, au besoin inclines sur Taxe, a travers 
une paroi au moins. 

En pratique, un recepteur comprenant une camera combinant un objectif 
classique et un organe photosensible constitue d'une simple barrette rectiligne 
30 de diodes convient pour observer avec la finesse desiree Timage foumie par 
Tensemble des regions a examiner. 




Avantageusement, il sera dote d'un miroir de renvoi permettant de Porienter de 
fagon a pouvoir le placer a la distance d'observation voulue pour couvrir toute la 
hauteur « controSer sans cTwi un tJiiuumbrernent iaierai excessif. ll est 
egalement possible de recourir a un guide de lumiere a fibres optiques. 

5 

L'ecran pourra n'etre constitue que d'une plaquette plane translucide, etroite, 
formee d'une feuille de matiere opale ou de verre depoli sur sa face avant mais, 
au besoin, il pourra aussi comprendre une juxtaposition de facettes orientees 
selon une disposition en principe prismatique le long du profil de la trajectoire 

10 consideree. En variante, il peut avoir une surface courbe, a savoir celle d'une 
section droite ou du moins peu oblique d'un cylindre d'axe perpendiculaire au 
plan de symetrie. Ainsi, il suivra la forme du dispositif 1, a une distance 
comprise par exemple entre 1 a 3 centimetres, Cette distance reste 
suffisamment constante sans toutefois qu'une sinuosite excessive cree de 

15 difficultes, soit de construction soit encore d'observation du dispositif quant aux 
angles d'eclairement ou de visee sinon a la profondeur de champ. 

Plus cet ecran sera mince, meilleures seront la finesse et la sensibilite 
d'analyse. 

20 

Pour ce qui est de I'emetteur, il peut parfois suffire d'une simple source 
lumineuse concentree, diaphragmee par une fente qui cree un faisceau mince. 

Cependant, on peut egalement employer un projecteur utilisant un systeme 
25 optique a source ponctuelle ou lineaire, emettant un faisceau etroit, diaphragme 
en principe en un faisceau plat de fagon a eclairer les segments d'examen 
choisis en passant par I'axe de symetrie du dispositif 1 ou du moins a son 
voisinage. Afin de permettre a I'ecran de retransmettre vers le recepteur un flux 
lumineux suffisamment uniforme. En variante, on peut associer plusieurs de ces 
30 projecteurs, chacun eclairant son trongon propre sous une intensite reglable, 
avec un recouvrement eventuel des plages d'eclairement successives, pour 
engendrer un champ lumineux uniforme ou meme corriger influence des ecarts 
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angulaires. Cet emetteur pourra lui aussi §tre equips d'un systeme optique de 
renvoi. 

Comme il a ete indique plus haut, pour des raisons d'opportunite telles que 
I'encombrement, les positions des organes pourront s'ecarter de la symetrie 
precitee par rapport a une section principale, recepteur et emetteur reglables et 
mis au point sur I'ecran selon des plans moyens d'observation et d'eclairement 
voisins mais differents, Tun et I'autre en principe paralleles a I'axe du dispositif 1 
en position de contrdle ou peu inclines sur lui. 

On decrit ci-dessous un premier et un deuxieme mode de realisation de 
I'installation pour la mise en ceuvre du procede de controle optique d'un 
dispositif 1 transparent. 

Le dispositif 1 est monte sur une machine de type classique, le dispositif 1 
reposant sur une platine horizontale de sorte que son axe soit vertical. II se 
trouve enframe par une roue en etoile porteuse de galets qui permettent a un 
contre-galet exterieur de le faire toumer au poste de controle. II s'agit d'une 
disposition usuelle, choisie par commodite et qu'il est inutile de decrire en 
detail. 

Dans le premier mode de realisation, I'ecran est forme d'une etroite et mince 
plaquette de matiere plastique opale, translucide, cintree, cylindriquement, et 
dispose transversalement au plan de symetrie, le long de la generatrice 
principale ou meridienne exterieure du dispositif 1 en position de controle, sans 
d'ailleurs suivre exactement sa courbure. 

Le recepteur comprend une camera dont I'objectif est place devant une barrette 
rectiligne de diodes photosensibles reliee a un preamplificateur. Cet ensemble 
se trouve a I'interieur d'un boTtier porteur d'un miroir de renvoi qui, toume vers 
la face arriere de I'ecran, permet d'orienter verticalement I'objectif pour reduire 
I'encombrement horizontal et de le mettre au point sur I'ecran. 
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L'emetteur est forme d'une simple lampe munie d'un reflecteur et place vers 
I'interieur de la machine, sous la platine de reference, ou une fente rectiligne 
diaphragme sa lumiere en un faisceau de faibie epaisseur formani sur recran, a 
cheval sur le plan median, une zone lumineuse qui recouvre le segment 
d'examen. 

En presence d'un dispositif 1, une seule paroi est traversee de sorte que 
d'eventuels defauts du dispositif 1 se traduiront par des variations locales 
d'eclairement. Celles-ci, detectees par I'appareil, signaleront ces defauts et, le 
cas echeant, un organe convenablement temporise permettra ensuite d'ecarter 
le dispositif 1 . 

Dans le deuxieme mode de realisation, I'ecran translucide est forme d'une 
plaquette de verre plane, depolie sur sa face avant, tournee vers le dispositif 1 , 
longeant d'assez pres la generatrice principale correspondante. 

Le recepteur et l'emetteur se trouvent places cdte a cote au-dessus de la 
trajectoire du dispositif 1 . 

Le recepteur, semblable a celui du premier mode de realisation, a sa camera 
dirigee de haut en bas vers un miroir de renvoi incline a 40° environ de la 
verticale dans une disposition transversale tres legerement oblique, ce qui 
permet de le mettre au point sur I'ecran le long de la generatrice la plus proche 
en orientant convenablement la barrette de diodes. 

L'emetteur comprend un projecteur dirige de haut en bas vers un etroit miroir de 
renvoi lui aussi legerement deporte, et incline a 40° environ sur la verticale de 
facon a replier le faisceau illuminant I'ecran dans une direction legerement 
plongeante. 

Comme pour le recepteur, cette disposition permet de deplacer le projecteur a 
distance suffisante sans encombrement horizontal excessif. 
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Une fente est pratiquee dans la platine pour permettre le passage des rayons 
lumineux 

Le projecteur, de structure classique, possede une lampe et un condensateur 
forme de deux lentilles, associees couramment a un miroir concave, pour 
former a faible distance I'image de son filament, la lumiere etant reprise par un 
objectif. 

La source n'etant pas ponctuelle, le miroir, en depit de sa forme, ne 
diaphragmerait qu'imparfaitement en un faisceau plat le faisceau emis par le 
projecteur. C'est pourquoi il est indique de regler robjectif sur un diaphragme de 
champ porteur d'une fente, par exemple de 0,7 mm sur 15 mm, place au 
voisinage de I'image mais legerement defocalise pour que se forme dans la 
region de I'ecran, en I'absence de dispositif 1 a controler, une image 
rectangulaire etroite, quinze a vingt fois plus grande, de luminosrte 
pratiquement homogene. 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif photovoltaique (1) comprenant une pluralite de cellules 
photovoltaTques (2) de type p-i-n disposee sur un substrat (3), caracterise en ce 
que lesdites cellules (2) sont disposees, sous la forme d'une monocouche, 
parallelement les unes aux autres et en ce qu'une couche de conducteur 
electrique (7) est disposee entre la couche n (6) et la couche p (5) de chaque 
cellule (2) consecutives de sorte a connecter electriquement lesdites cellules (2) 
en serie. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que la couche n (6) est 
formee d'arseniure de gallium dope n, la couche p (5) est formee d'arseniure de 
gallium dope p, la couche i (4) est formee de gallium et la couche de 
conducteur electrique (7) est formee de cuivre. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que I'epaisseur des 
differentes couches (4, 5, 6, 7) est sensiblement la meme, par exemple de 
I'ordre de 25 A. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre un deuxieme substrat (9) dispose sur le premier (3) 
et en contact avec les cellules photovoltaique (2) de sorte a les proteger. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que des moyens de branchement (8) du dispositif (1) avec un circuit externe 
sont disposes sur le substrat (3) et en contact avec respectivement les couches 
de conducteur electrique (7) des deux cellules photovoltaTques (2) extremes du 
dispositif (1). 

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que le substrat (3) est forme d'une plaque de verre. 




7. Dispositif selon la realisation 6, caracterise en ce qu'il est transparent aux 
rayonnements lumineux. 

8. Utilisation d'un dispositif (1) selon la revendication 7 en tant que vitrage 
d'edifices architecturaux, dans laquelle le substrat (3) est forme par le vitrage. 

9. Utilisation selon la revendication 8, caracterise en ce que les cellules 
photovoltaiques (2) recouvrent sensiblement toute la surface du vitrage (3). 

10. Procede de fabrication d'un dispositif (1) selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 7, dans lequel les differentes couches (4, 5, 6, 7) sont 
deposees a I'aide d'une technique de depot chimique en phase vapeur. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'apres la 
preparation du substrat (3) les differentes couches (4, 5, 6, 7) sont deposees en 
utilisant : 

- un premier masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
conducteur electrique (7) ; 

- un deuxieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type n (6) ; 

- un troisieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type p (5) ; 

- un quatrieme masque dont les ouvertures correspondent aux couches de 
type i (4) ; 

lesdits masques etant disposes sur le substrat (3) pour permettre le depdt des 
couches (4, 5, 6, 7) respectives. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que les premier, 
deuxieme, troisieme et quatrieme masques sont utilises de facon successive. 

13. Procede selon la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que les 
masques sont permanents, par exemple en metal, carbone ou matiere 
plastique. 
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14. Procede selon la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que les 
masques scr.i jstablss, par example en papier impieyne ou en maiiere 
plastique. 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 14, caracterise en 
ce qu'apres le depdt des differentes couches (4, 5, 6, 7), les moyens de 
branchement (8) sont disposes sur le substrat (3). 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 15, caracterise en 
ce qu'il comprend une etape finale de disposition d'une plaque de verre (9) sur 
les cellules photovoltai'ques (2). 

17. Installation pour la mise en ceuvre du procede selon Tune quelconque des 
revendications 10 a 16, ladite installation comprenant un espace utile dans 
lequel est dispose le substrat (3), une chambre qui entoure I'espace utile, des 
moyens de chauffage, une isolation de I'espace utile et une enceinte de 
refroidissement. 

18. Installation selon la revendication 17, caracterisee en ce qu'elle comprend 
en outre une isolation supplementaire qui est disposee devant la paroi de 
I'enceinte. 

19. Installation selon la revendication 18, caracterisee en ce que I'isolation de la 
paroi de I'enceinte est realisee avec des feuilles et/ou des toles de materiau 
metallique. 

20. Installation selon I'une quelconque des revendications 17 a 19, caracterisee 
en ce que I'isolation de I'espace utile est constitute par des plaques de feutre 
dur avec placage en feuille de graphite impermeable aux gaz disposees sur les 
parois laterales, la paroi de recouvrement superieure et les parois frontales, et 
en ce que les bords superieurs et les joints sont recouverts de profiles en forme 
de corniere en graphite renforce par des fibres de carbone. 
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21 . Installation selon la revendication 20, caracterisee en ce que les profiles en 
formo de comisrc sent agences en aiiernat repete entre les plaques de feutre 
dur de maniere a creer ainsi une etancheite de type en labyrinthe. 

5 

22. Installation selon I'une quelconque des revendications 17 a 21 , caracterisee 
en ce que les bords frontaux de I'isolation de I'espace utile et/ou les surfaces 
conjuguees sont enchasses dans des profiles en graphite renforce par des 
fibres de carbone. 

10 

23. Installation selon I'une quelconque des revendications 17 a 22, caracterisee 
en ce que des cloisons sont agencees, en tant que barrieres anti-convection, 
entre I'isolation de I'espace utile et I'isolation de la paroi de I'enceinte. 

15 24. Installation selon la revendication 23, caracterisee en ce que les cloisons 
sont en materiau metallique, sous forme de feuilles et/ou de toles. 

25. Installation selon I'une quelconque des revendications 17 a 24, caracterisee 
en ce que un refroidissement supplementaire, par eau, est agence entre 

jo I'isolation de la paroi de I'enceinte et la paroi de I'enceinte. 

26. Installation selon la revendication 25, caracterisee en ce que le 
refroidissement supplementaire par eau est agence dans la moitie superieure 
de I'enceinte, dans la region de la bride et du couvercle. 

5 

27. Procede de contr6le optique d'un dispositif transparent (1) selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel on observe sur des bandes 
etroites successives, le long d'un ou plusieurs segments d'une ligne determinee 
couvrant la largeur d'examen voulue, I'image du dispositif (1) projetee par 

3 transparence sur un ecran tres proche qui la rediffuse, en n'eclairant le 
dispositif (1) que sur une zone elle-meme etroite couvrant lesdits segments de 
la ligne de lecture. 
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28. Installation pour la mise en oeuvre du procede de controle suivant la 
revendication 27, caracterisee en ce qu'elle comprend en outre des organes de 
presentation du dicpesitif (1) : 

- un ecran diffusant, translucide, place en regard de la position du dispositif 
(1), aussi pres qu'il est raisonnablement possible de le falre pour, en 
particulier, eviter la trajectoire de celui-ci dans son mouvement de mise en 
place sur Pinstallation puis d'evacuation ; 

- un recepteur a camera lineaire visant I'ecran par sa face arriere ; 

- un emetteur de lumiere fixe, dispose au-dela de I'emplacement du dispositif 
(1), pour eclairer sur I'ecran, de fagon suffisamment homogene, une zone 
etroite couvrant le ou les segments d'examen choisis, ceci de preference en 
formant un faisceau etale mais peu epais, operant par transparence. 

29. Installation selon la revendication 28, caracterisee en ce que le recepteur 
comprend en outre de la camera un organe photosensible constitue d'une 
barrette rectiligne de diodes. 

30. Installation selon la revendication 29, caracterisee en ce que le recepteur 
est muni d'un miroir de renvoi. 

31. Installation selon la revendication 29, caracterisee en ce que le recepteur 
est muni d'un guide de lumiere a fibres optiques. 

32. Installation selon Tune quelconque des revendications 28 a 31, caracterisee 
en ce que I'ecran est forme d'une feuille de matiere opale ou en verre depoli. 

33. Installation selon la revendication 32, caracterisee en ce que I'ecran 
comprend une juxtaposition de facettes orientees selon une disposition 
prismatique le long de la trajectoire consideree. 



34. Installation selon la revendication 32, caracterisee en ce que I'ecran 
presente une surface courbe. 




35. Installation selon Tune quelconque des revendications 28 a 34, caracterise 
en ce que I'emetteur est forme d'une source lurnineuse concentree et 
diaphragmee par un e fente. 

36. Installation selon Tune quelconque des revendications 28 a 34, caracterisee 
en ce que I'emetteur est forme d'au moins un projecteur utilisant un systeme 
optique a source ponctuelle ou lineaire. 

37. Installation selon la revendication 36, caracterise en ce que I'emetteur 
comprend une pluralite de projecteurs qui eclairent chacun un trongon propre 
sous une intensite reglable. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif photovoltaTque (1) comprenant une pluralite de cellules 
5 photovoltaTques (2) de type p-i-n disposee sur un substrat (3), caracterise en ce 

que lesdites cellules (2) sont disposees, sous la forme d'une monocouche, 
parallelement les unes aux autres et en ce qu'une couche de conducteur 
electrique (7) est disposee entre la couche n (6) et la couche p (5) de chaque 
cellule (2) consecutlves de sorte a connecter electriquement lesdites cellules (2) 
io en serie. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que la couche n (6) est 
formee d'arseniure de gallium dope n, la couche p (5) est formee d'arseniure de 
gallium dope p, la couche i (4) est formee de gallium et la couche de 

15 conducteur electrique (7) est formee de cuivre. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que I'epaisseur des 
differentes couches (4, 5, 6, 7) est sensiblement la meme, par exemple de 
I'ordre de 25 A. 

20 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendication s 1 a 3, caracterise en 
ce qu'il comprend en outre un deuxieme substrat (9) dispose sur le premier (3) 
et en contact avec les cellules photovoltaTque (2) de sorte a les proteger. 

25 5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que des moyens de branchement (8) du dispositif (1 ) avec un circuit externe 
sont disposes sur le substrat (3) et en contact avec respectivement les couches 
de conducteur electrique (7) des deux cellules photovoltaTques (2) extremes du 
dispositif (1). 
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6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que le substrat (3) est forme d'une plaque de verre. 
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